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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Mikrokontroler 
Mikrokontroleriadalahisebuah sitem komputerEdalamIsebuahIchip dan 
merupakan salah satu bagian dasar dari sistem komputer. SepertiSumumnya 
komputer, mikrokontrolerNadalah alat yang mengerjakan instruksi-instruksi yang 
diberikan. Dengan kata lain, mikrokotroler adalaisuatu papan chip elektronik 
digital yang memiliki input dan output dengan kendali yang di program bisa 
ditulis dan dihapus skrip dalam software nya. Salah satu jenis mikrokotroler yaitu 
arduino.iArduinoIadalahEpapanErangkaian elektronikLopenRsourse yang di 
dalamnyaiterdapat komponenlutama, yaitulsebuah chipimikrokontroler.  
2.1.1    Hardware Arduino 
Bentuk hardware arduinokadalahIpapan elektronik dengan rangkaianosistem 
mikrokontroler di dalamnya. Pada papan eletrik arduino menggunakan 
mikrokontroler AVR, beberapa mikrokontroler yang sering di gunakan adalah 
Atmega168, Atmega328, dan Atmega 2560. Sebagai contoh arduino nano disini 
menggunakan atmega328. Selain menggunkan mikrokontroler AVR Atmega ada 
juga penggunaan mikrokontroler ARM sebgai contoh arduino zero dan atheros. 
2.1.2 Software Arduino 
Sofware Arduino adalah program untuk papan elektronik Arduino, untuk 
memogram sofware arduino menggunakan aplikasi bawaan arduino yaitu Arduino 
IDE (Integrated Development Environment). Aplikasi ini berguna sebagai text 
editor atau codding untuk membuat, membuka, mengedit, dan juga mevalidasi 
kode serta untuk di upload ke papan elektronik Arduino.  Program yang 
digunakan pada Arduino disebut dengan istilah “sketch”  yaitu file source code 
arduino dengan ekstensi .ino. ArduinoLIDE dibuat dariTbahasanpemrograman 
JAVA. ArduinoLIDE jugaLdilengkapindengan libraryrC/C++ yang biasatdisebut 
Wiringeyang membuatuoperasininput dan outputomenjadi lebihrmudah. Arduino 
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IDEoinildikembangkan dari softwaretProcessing yang dirombak menjadi Arduino 
IDELkhususuuntuk pemrograman denganiArduino.c 
 
2.2 ArduinogNanoL 
ArduinoLNano adalah salah satuNpapan pengembanganamikrokontroler yang 
berukuranekecil, lengkap danamendukung penggunaan breadboard. Arduino Nano 
diciptakan dengan basisamikrokontroleruATmega328 (untukyArduino Nanolversi 
3.x) ataunATmegap168 (untuk Arduinolversi 2.x). Arduino Nanolkurang lebih 
memilikinfungsi yang samardengan ArduinolDuemilanove, tetapi dalam paket 
yang berbeda. Arduino Nanoltidak menyertakan jack input DC berjenis Barrel 
Jack, danadihubungkan kenkomputer menggunakan portsUSB Mini-B, Spesifikasi 
Arduino NanoLsebagai berikut: 
 
 
Gambar 2.1 Arduino Nano sa 
(Arduino.cc) 
 
Spesifikasit 
Chip mikrokontroller : ATmega328P 
Tegangan operasi :5V 
Teganganyinput  :7V - 12V 
Digital I/Opin  :147buah, 60diantaranyatmenyediakan PWMS 
Analog Input pin :69buahee 
ArusiDCoper pin I/O :40YmAm 
Memori Flash  :32OKB, 0.5OKB telah digunakantuntuk bootloader 
SRAM   :2 KBC 
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EEPROMut  :17KBO 
Clockrspeeder  :16eMhzi 
Dimensi   :459mmaxu18 mm 
Berater   :51g 
 
1.2.1 PowereSuply 
Penggunaan tenaga papan elektronik Arduino Nanoldapat diberirdengan 
powereyang diperoleh daribkoneksi kabelsMini-BOUSB, atau viaLpoweresupply 
eksternal. Externalipowerusupply dapat dihubungkanolangsung ke pin 309atau 
Vin(unregulated16V -420V), atautke pin 276(regulated95V). Sumberrtenaga akan 
otomatisodipilih mananyang lebih tinggiktegangan. Beberaparpin powerupada 
ArduinopNano : 
 
 GND. Iniradalah groundoataurnegatif.r 
 Vin. Ini adalahtpin yangtdigunakan jika andaningin memberikanwpower 
langsung kenboardoArduinoldengan rentang teganganeyangIdisarankan 
7V -412Vt 
 Pin 5V. Ini adalahbpin output dimanaipada pinftersebutdmengalir 
tegangan75V yangatelah melaluirregulatorq 
 3V3. adalah pineoutputedimana padavpin tersebutrdisediakan tegangan 
3.3V9yangetelah melaluinregulatoras 
 REF. adalah pin sebagai referensi tegangan pada mikrokontroller. 
Biasanyaodigunakan padaeboard shieldiuntuk memperolehotegangan 
yangesesuai, apakah15V atau13.3V 
 
2.2.2 Memori 
Arduino Nano menggunakan chipoATmega328 yang memilikismemori 32KB, 
dengan70.5 KBDdarivmemoriltersebut telah digunakankuntukibootloader. Jumlah 
SRAMi20KB, dan EEPROM 1KBayang dapatidi baca-tulisidenganimenggunakan 
EEPROM libraryrsaat melakukancpemrograman.g 
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2.2.3   Input dan Output 
Papan elektronikcArduinolNano memiliki714 buah digitalupin yangodapat 
digunakanisebagai input atauroutput, dengan menggunakanofungsi pinomode, 
digital write, danadigitalbread. Pin-pin tersebut bekerjanpada tegangan25V, dan 
setiapupin dapatumenyediakan ataubmenerima arus920mA, danamemiliki tahanan 
pull-uposekitar920-50k ohmi(secaravdefaultkdalam posisintidak terhubung).iNilai 
maximumyadalah240mA, yang sebisarmungkin dihindarinuntuk menghindari 
kerusakanychipamikrokontrolleriu 
Beberapanpin1memilikiafungsinkhususx: 
 Serial, terdirirdarii2 pine: pin70 (RX) dan pin11 (TX) yang digunakan 
untukemenerimaf(RX) danimengirim (TX) datakserial. 
 External-Interrups, yaituopin 23dan pin13. Keduarpinptersebutrdapat 
digunakaneuntuk mengaktifkanhinterrups, gunakanifungsilattachInterrupt() 
 PWMra : Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan111 untuk output PWM 8 bit dengan 
menggunakanefungsicanalogWrite() 
 SPI : Pin 10 (SS), 113(MOSI), 128(MISO), dan 135(SCK)omendukung 
komunikasioSPI menggunakanrSPI Librarymn 
 LED : Pin113. Padanpin813 terhubungobuilt-inoled yangudikendalikan 
oleh digitalopin no613. 
ArduinolNano memiliki 8 buahoinputtanalog, yang diberistandardengan A0 
hingga1A7. Masing-masing pinvanalog tersebut memilikitresolusi91024 bitse(jadi 
bisanmemiliki91024 nilai). Secarasdefault, pin-pinitersebutediukur dari groundike 
5V, namun bisaejugazmenggunakan pin1REF dengan menggunakan fungsi analog 
reference. 
 
PinyAnalogbA6 danbA78tidakibisa9dijadikan sebagairpinodigital, hanyaesebagai 
analog. Beberaparpin lainnyaqpada board inivadalahk: 
 I2C : PineA41(SDA) danaA55(SCL). Pineiniemendukung 
komunikasirI2C (TWI) denganrmenggunakaneWirecLibrary. 
 AREF :Sebagaitreferensi teganganruntuk inputcanalog. 
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 Resetod :Hubungkanike LOWOuntuk melakukan resetoterhadap 
mikrokontroller. Biasanyaldigunakanmuntuk dihubungkan dengan 
switchiyang dijadikan tombol reset. 
 
2.2.4   Interface 
ArduinosNanolmemilikibbeberaparfasilitas untuk berkomunikasiydengan 
komputer, berkomunikasi dengansArduinollainnya, ataurdenganomikrokontroller 
lain nya. ChipoAtmega328 menyediakan komunikasirserial UARTnTTL9(5V) 
yangotersedia dispin 08(RX) dan pina1 (TX). Sebuah chipoFTDIlyang terdapat 
padanboard berfungsirmenterjemahkan bentuk komunikasidini melaluipUSB dan 
akan tampilosebagai Virtual Portedinkomputer. PadazArduino Softwarer(IDE) 
terdapat monitoraserial yangimemudahkan datantextual untuk dikirimimenuju 
Arduinolatau output dari Arduino. LEDoTX danoRX akan menyalaiberkedip-
kedip ketikacadaedata yangoditransmisikan melalui chipiFTDI USB ke serialovia 
kabel USBoke komputer. Untukimenggunakan komunikasinserial daribdigitalopin, 
gunakanusoftware serialylibrary chip ATmega3289jugakmendukung komunikasi 
I2Cr(TWI) daneSPI. Di dalam Arduino software (IDE)osudah termasukiwire 
librarytuntuk memudahkanwanda menggunakanibusuI2C. Untuktmenggunakan 
komunikasioSPI, gunakaneSPI library. 
 
2.2.5 Resetod 
Biasanya, ketikananda melakukanypemrogramancmikrokontroller, andalharus 
menekanetombol resetfsesaat sebelumimelakukan uploadoprogram. Pada Arduino 
Uno, halrini tidak lagiwmerepotkantanda. ArduinosUno telahidilengkapiudengan 
autonreset yang dikendalikan olehrsoftware padaikomputer yang terkoneksi. Salah 
satufjalur flowicontroln(DTR) daritATmega16Urpada ArduinoiUno R3 terhubung 
dengan jalur resetipadanATmega328 melaluinsebuah kapasitora100nF. Ketika 
jalur tersebut diberi nilaibLOW, mikrokontroller akanaditreset. Dengan demikian 
proseshuploadnakan jauh lebihimudah dan anda tidakiharus menekanitombol reset 
padalsaat yang tepatzsepertirbiasanya. 
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2.3 Arduino Mega 
Arduino Mega adalahrpapanielektronika mikrokontrolereberbasiskaneAtmega 
2560. ArduinolMega memiliki454 pinidigitaloinput/output, dimana 159pin dapat 
digunakan sebagailoutputoPWM, 164pin sebagai inputeanalog, dan 4 pinesebagai 
UART atauoport serialuhardware, 169MHz kristal osilator, koneksioUSB, jack 
power, headeriICSP, danatombolureset. IniTsemua yangidiperlukan untuk 
mendukungamikrokontroller. Cukupidenganamenghubungkannya kelkomputer 
melaluirkabeloUSB atau powerqdihubungkanadengan adaptor ACu– DCuatau 
baterailuntuk mulairmengaktifkannya. Spesifikasitarduino Mega sebagai berikut : 
 
 
Gambar 2.2 Arduino Megajsdb 
(Arduino.cc) 
 
Spesifikasi 
Chipimikrokontrollero :ATmega25603 
Teganganeoperasin :5Ve 
Teganganrinputus  :7V - 12Ve 
Tegangan inputas  :6V - 20V 
Digital I/O pine  :542buah, 60diantaranya menyediakaniPWM output 
AnalogiInput pin 16ebuahda 
ArusaDC peripin I/O :20 mAd 
ArusaDC pinu3.3V :50amAl 
MemorinFlash  :2569KB, 80KB telahidigunakanruntukobootloader 
SRAMas   :8oKBi 
EEPROM ol  :4 KBoi 
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Clockispeeder  :161Mhza 
Dimensin   :101.5 mmixe53.4 mm 
Berat   :37sge 
. 
2.3.1 Proteksi 
Papan elektronika Arduino Mega telah dilengkapindengan sekring yang dapat 
diresetiuntukemelindungirportoUSB komputer/laptopdanda dari korsleting atau 
arus berlebih. Meskipunekebanyakanakomputeratelah memilikirperlindungan port 
tersebutedidalamnya namuntsikring pelindungipadanArduinosUno memberikan 
lapisaniperlindunganutambahan yang membuatRanda bisa dengan tenang 
menghubungkan Arduinopke komputertanda. Jikamlebih darir500mA ditarik pada 
portoUSBotersebut, sirkuituproteksirakan secararotomatis memutuskanihubungan, 
daneakan menyambungekembali ketikarbatasramanOkembali. 
 
2.3.2 PowereSuply 
Penggunaan tenaga  papan elektronika ArduinolMegandapat ditenagai dengan 
poweriyangodiperoleh dari koneksi kabeloUSB, atautviarpowerasupply eksternal. 
Pilihanepower yang digunakanSakanidilakukan secaraRotomatis. Externalipower 
supplytdapat diperoleh dariTadaptor AC-DC atau bahkan baterai, melaluiEjack 
DC yang tersedia, atauamenghubungkan langsungoGND dan pinoVin yangeada di 
board. Boardedapat beroperasiodengan powerudari externalapower supply yang 
memilikiytegangan antara06V hingga720V. Namunrada beberapaehal yang harus 
andatperhatikanidalam rentangetegangan ini. Jikaodiberi teganganekurangedari 
7V, pin45V tidakeakan memberikan nilai murni 5V, yang mungkin akan membuat 
rangkaian bekerjaedengan tidakasempurna. Jikardiberinteganganelebih dari112V, 
regulatoreteganganobisa overeheatiyang padanakhirnya bisa merusak pcb. Dengan 
demikian, teganganuyang di rekomendasikan adalah07V hingga912V. Beberapa 
pin powerepada ArduinosUno : 
 GND. Inisadalaheground atauunegatif. 
 Vin.dIninadalah pineyang digunakanajikalanda inginememberikanopower 
langsung kerboard Arduinoldengan rentangutegangan yangodisarankan 7V 
-812V 
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 Pin05V.dIninadalahipin outputodimana padaepin tersebutsmengalir 
tegangan05V yang telahqmelaluibregulator 
 3V3. dIni adalahypin outputidimana padaipin tersebut disediakanitegangan 
3.3V yang telahomelalui regulatore 
 IOREF.dIni adalah pin yang menyediakan referensi tegangan 
mikrokontroller. Biasanyaidigunakan pada boardishield untukimemperoleh 
tegangan yang sesuai, apakaho5V atau 3.3Vs 
 
2.3.3 Memorin 
Penggunaan Chip pada papan elektronika Arduino Mega adalah 
ATmega2560 yangimemiliki memori0256 KB, dengan 8 KB dari memori tersebut 
telah digunakan untuk bootloader. Jumlah SRAM 8 KB, dan EEPROM 4 KB, 
yang dapat di baca-tulis dengan menggunakan EEPROM library saat melakukan 
pemrograman. 
 
2.3.4 Input dan Output 
Jumlah pin pada papan elelktronika Arduino Mega paling banyak dari semua 
jenis papan elektronik Arduino lainnya, padaiArduino Meganmemiliki 549buah 
digitalipin yang dapatodigunakan sebagai inputiatau output, dengan menggunakan 
fungsi pinomode, digitalWrite, dan digital Read. Pin-pin tersebut bekerja pada 
tegangan95V, danasetiap pin dapatomenyediakan atau menerima arusisebesar 
20mA,9dan memilikimtahanan pull-upisekitar920-50k ohmi(secara gagal dalam 
posisi tidak terhubung). Nilairmaksimal adalaho40mA, yangiharus sebisa 
mungkinidihindari untukimenghindarinkerusakanechip mikrokontroler.e 
Beberapa pin memiliki fungsi khusus : 
 Serial, memiliki44 serialayangimasing-masingiterdiri dari121pin. Serial10 : 
pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin 18 (TX). Serial 2 : 
pin 17 (RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 (RX) dan pin 14 (TX). RX 
digunakaneuntukomenerimandanaTX untukitransmit datasserial TTL. Pine0 
dan pin 1 adalah pin yangidigunakan oleh chipoUSB-to-TTLoATmega16U2   
 ExternaloInterrups, yaitu pin82 (untuklinterrupt 0), pin93 (interrupt 1), pin 
180(interrupt5), pin519 (interrupt44), pin 200(interrupt53),  danapin 21 
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(interrupt92). Dengan demikianzArduino Megan25603memiliki jumlah 
interruptiyang cukupomelimpaha: 6 buah. Gunakanofungsi attach interrupt() 
untukumengatur interruptotersebut. 
 PWMe : Pin12 hingga113 dan144 hingga 46,ayangamenyediakandoutput 
PWM 8-bit dengan menggunakanifungsi analogWrite()r 
 SPIL  : Pin150 (MISO), 514(MOSI), 520(SCK), dan253 (SS)imendukung 
komunikasiiSPI dengan menggunakan SPIOLibrary 
 LEDe  : Pin113. Padalpin113 terhubungebuilt-in led yangedikendalikan 
oleh digitalepin no113. SetiHIGH untukemenyalakan led,oLOW untuk 
memadamkanenya. 
 TWIo: Pine209(SDA) danepin 211(SCL) yangemendukungokomunikasi 
TWI menggunakanawirezlibraryd 
Arduino Megam2560 R33memiliki 160buah inputoanalog. Masing-masing 
pinaanalogumemilikinresolusi 100bitsz(jadiibisaememiliki11024anilai). Secara 
default, pin-pin tersebutudiukurodarieground ke75V, namun bisa 
jugarmenggunakanopin AREFfdenganimenggunakan fungsilanalogtReference(). 
Beberapallainnya padalboard inizadalah AREF.kSebagai referensittegangan untuk 
inputuanalog. 
Reset. Hubungkan keolow untukomelakukan resetaterhadap mikrokontroller. 
samandengan penggunaan tomboloreset yangitersedia.u 
 
2.3.5 Interfacel 
ArduinoLMeganmemiliki beberapakfasilitas untukUberkomunikasi dengan 
komputer, berkomunikasiAdengan ArduinoIlainnya, atauLdengan mikrokontroller 
lain nya. ChipoAtmega2560 menyediakanukomunikasi serialTUART (5V)Oyang 
tersediandi pinu0 (RX)Tdan pin11 (TX). ChipiATmega16U2 yang terdapatipada 
boardoberfungsi menterjemahkan bentuk komunikasi ini melalui USB dan akan 
tampil sebagai Virtual Port di komputer. Firmwareo16U20menggunakan driver 
USBostandar sehingga tidakomembutuhkan driverotambahan. PadalArduino 
softwaren(IDE) terdapatimonitor serialeyang memudahkan datantextual untuk 
dikirim menujulArduino atau keluaridari Arduino.oLed TXidan RX akanimenyala 
berkedip-kedipoketika adaodata yangiditransmisikan melaluiochipPUSB kesserial 
13 
 
viavkabel USB kenkomputer. Untukimenggunakan komunikasimserial darildigital 
pin,agunakanwsoftware Serial librarylchipBATmega25609jugaomendukung 
komunikasi2I2C (TWI)Ydan SPI.rDindalam ArduinoySoftwareZ(IDE)psudah 
termasuk wirezlibrary untukamemudahkanomenggunakan bus6I2C. Untuk 
menggunakanykomunikasibSPI, gunakanbSPI library.a 
 
2.3.6 Resetu 
Pada saat pemrogramanemikrokontroller,Landaoharusemenekan tombolereset 
sesaatisebelum melakukantupload program. PadarArduinojUno, halbiniktidak lagi 
merepotkaneanda. ArduinojUnootelah dilengkapi dengansauto resetiyang 
dikendalikan olehesoftware padalkomputer yang terkoneksi. Salahosatu jaluriflow 
controlo(DTR)adarinATmega16Uipada ArduinorUno R37terhubungpdengan jalur 
resetapadarATmega2560emelaluiesebuah kapasitor4100nF. Ketikaejalur tersebut 
diberionilaiolow, mikrokontrolereakan dinreset. Denganodemikianiproses upload 
akanejauh lebih mudahodan andaotidak harusamenekan tombolireset padamsaat 
yang tepat sepertitbiasanya.r 
 
2.4 IC 74LS157 
 ICu74LS157 adalah rangkaian kombinasi IC multiplexeromemiliki 
masukan sejumlah02nebit, n selector dan satu output selector data adalah suatu 
rangkaian logika yang dapat8menerima satukhinggapbanyak inputidata, dan untuk 
suatursaat tertenturhanya mengizinkanesatu data input masuk dan melewatiioutput, 
yang diatur olehuinputiselektor. Banyaknyaeselektor dilihat dariubanyaknyikanal 
input. Ataurdisebut jugavdata selector karenaoselector pada rangkaian multiplexer 
untukimemilih dataepada inputemana yang akanedilewatkan kepoutput. 
 
Gambar 2.3 IC 74LS157 
Rangkaian kombinasi multiplexer (MUX)patau selectorodata adalahisuatu 
rangkaianelogika yangsdapat menerimaesatu hinggalbanyak inputodata, daniuntuk 
suatu saatotertentu hanyarmengizinkan satuidata input masuk dan melewati output, 
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yang diatur oleh inputaselektor. Oleh karena itu,aMUX memiliki fungsinsebagai 
sebuahopengontrol digital.aMUX memiliki jumlahokanal input lebih dari11 , 
minimal32 atau kelipatan92, dan hanya memiliki11 kanalroutput. Banyaknya 
selektorpdilihat dariobanyaknya input.e 
 
2.4.1 Konfigurasi IC 74LS157 
Fungsi dari kaki ic multiplexer atau 74ls157 bisa dilihat di gambar 2.3 
sebagai berikut : 
 
Gambar 2.4 Kaki IC 74ls157 
(www.circiutsdata)  
Keterangan: 
1. Selektor           9. OutputY  
2. Input A          10. Input B 
3. Input B          11. Input A 
4. Output  A             12. Output Y‟ 
5. Input A                 13. Input B 
6. Input  B                14. Input A 
7. Output Y              15. Output  
8. Ground                 16. Vcc  
 
 
 
 
 
 
15 
 
2.4.2 Kombinasi Multiplexer 
IC 74LS151ajmerupakan8data0selector/multiplekseriyang memilih satuldari 
89saluran input denganohanya menggunakan 31sinyal kontrol. Komponenaini 
mempunyai 8 buah masukan,Uyaitu9I0x-1I7 dan 2l  yaitu Yidan Y',Pemilihan 
data akan dilakukan oleh kaki A, B danXC, untuk mengaktifkan fungsinya 
sebagaiesebuah6multiplekserikomponenpini harusimempunyai 11masukansenable, 
yaitu masukan berbentukpaktif-low, sedangkan kaki98 dihubungkan keoGND 
danakaki516`dihubungkan keOVCC +05V. 
 
2.5 Motor DC 
Motor listric direct current (DC) adalah suatu perangkat2yang mengubah 
energiplistrik menjadilenergi kinetikpatau gerakanoyang bekerjaomenggunakan 
sumber teganganADC. MotorADC atau motor arus searah sebagaimana namanya, 
motorADC digunakan padampenggunaan khusus yang diperlukan penyalaan torsi 
tinggi ataulpercepatan yangotetap untuk kisaranakecepataniyang luasidanidapat 
dibuatoberputar searah jarumojam maupunoberlawanan arah jarum jam apabila 
polaritas listrik yang diberikan pada motor DCitersebut dibalikan. Motor listrik 
DCitersedia dalamiberbagai ukuranorpm danobentuk. 
 
 
Gambar 2.5 Motor DC 
(Aliexpress.com) 
sHubungan5antaraVkecepatan,Qfluximedan dan tegangan kumparanimotor 
DC ditunjukkanodalam persamaan sebagai berikuti: 
Gaya elektromagnetik :21322 El= KaΦiNo 
torsi    : To= KiΦ Iau 
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Dimanal: 
E = gaya elektromagnetik yang pada terminal kumparan motor DC (volt) 
Φ  =  flux medan yang berbanding lurus dengan arus medan 
N  = RPM atau putaran per-menit 
T  = torsi 
Ia = arus kumparan motor DC 
K = persamaan konstanta 
 
2.6 Driver Motor IC L293D 
Driver motor  adalah pengatur kecepatan dan arah putar dari motor, pada 
dasarnya aplikasi yang menggunakan motor DC. Pengaturan kecepatan motor DC 
menggunakan metode PWM sedangkan untuk mengatur arah putarannya 
menggunakanyrangkaianoHbridge yaitu susunan44 buahetransistor. IceL293D 
adalah perangkatkIC yang didesain khusususebagai driver motor DC danidapat di 
kendalikanodengan rangkaianoTTL maupun mikrokontroler. Motor DC yang 
dikontroladengankdriver IC L293D dapat dihubungkan ke ground maupunike 
sumberTtegangan positif karena di dalam driveroL293D4 sistem22 driver yang 
digunakan adalah totemopool. 
 
 
Gambar 2.6 IC L293D 
(engineersgarage.com) 
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2.6.1 Konfigurasi IC L293D 
 
Gambar 2.7 Pin IC l293D 
(wordprees.com) 
 
Keterangan :  
1. Enable*untuk*1A,1Y dan 2A,2Y menggunakan aktif high input 
2. 1A : driver pin logic input****** 
3. 1Y : output****** 
4. GNDdd 
5. GNDddd 
6.  2Y : output*** 
7. 2A : driver pin logic input 
8. Vcc2 : 4,5 volt – 36 volt 
9. Enable untuk 3A,3Y dan 4A,4Y menggunakan aktif high input 
10. 3A : driver input logic 
11. 3Y : output 
12. GND*** 
13. GND**** 
14. 4Y : output*** 
15. 4A : driver pin logic input** 
16. Vcc1 : 5 volt for internal logic** 
 
2.7 LCD 8x4 
Liquid cristal display adalah suatu layar media yang manampilkan suatu 
variable dari mikrokontroler atau arduino, menggunakan kristal cair sebagai 
penampil utama. Modul LCD biasanya digunakan pada sebagian besar proyek 
mikrokontreoller, alasannya adalah harga murah, ketersediaan dan pemrogram 
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ramah. Sebagian besar dari kita akan menemukan display ini di kehidupan sehari-
hari kita, baik dikalkulator maupun alat elektrinik lainnya 
 
Gambar 2.8 LCD 8x2 
(engineersgarage.com) 
 
Sebagaipfungsi utamantampilan karakter variableoLCD*sudahadigunakan 
berbagailbidangomisalnya dalam alat-alateelektronik seperti kalkulator, televisi 
ataupun layarokomputer. KinioLCD mendominasi jenisitampilan untukokomputer 
mejalmaupun notebookekarena membutuhkan daya listrik yang rendah, bentuknya 
tipiszdan mengeluarkanosedikitahawaopanas,adanomemiliki-resolusioyang 
tinggi.*PadaoLCDiberwarna semacamemonitor, terdapatibanyak sekaliititik 
cahaya atau pikseliyanguterdiriudari satu buah kristalocair sebagainsebuah titik 
cahaya. Walauldisebut sebagaiititik cahaya, kristalocair ini tidakomemancarkan 
cahayansendiri.xSumberxcahaya dalamesebuah perangkatOLCD adalaholampu 
neonaberwarna putihidi bagianabelakang susunanakristal cair. Titikacahayalyang 
jumlahnyanpuluhan ribuzbahkan jutaanainilah yangamembentuk tampilanacitra. 
 
2.8 LM2596 DC Step Down 
IC LM2596 adalah rangkaian IC yang berfungsi sebagai penurun tegangan 
DC. Alat jauh lebih peraktis dan mudah ketimbang mengandalkan resistor. Alat 
ini sangat berguna bila Anda memiliki power adaptor yang memiliki output lebih 
besar dari yang dibutuhkan perangkat penerima. IC type seri iniodikelompokkan 
dalamodua kelompok: versieadjustable yangitegangan keluarannyaodapat diatur, 
dan versiofixed voltageuoutput yangotegangan keluarannya sudahitetap. Step 
Down Buck Converter juga dilengkapi dengan heatsink agar dapat meminimalisir 
terjadinya over heat.  
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Gambar 2.9 DC Step Down 
(engineersgarage.com) 
 
2.9 Baterai  
Baterai lithium 18650 dengan bentuk bulat memiliki rancangan yang sama 
seperti baterai kotak pada alat elektronik, baterai lithium keadaanepadat 
menggunakanapadatanibukan larutan berair atau pasta dalam air0sebagai elektrolit 
yang menghubungkan elektroda.iLitiumasebagaitanoda karenaolitium memiliki 
nilai E°spaling negatif. Selainoitu lithium0merupakan logamaringanesehingga 
hanyamdiperlukan86,941 g Lismassa molarnyansaja untuk menghasilkan71 mol 
elektron.aKatodanya terbuatadarieTiS27atauAV6O13.9Voltase sel suatu baterai 
litiumikeadaan-padat dapat mencapai 39v, dan dapatidiisi ulangiseperti pada aki.. 
Bateraiilithium tidak mengunakan bahan bubuk pada baterai baterai. Misalnya 
baterai NiMH atau baterai biasa. Baterai lithium mengunakan lembaran / lapisan 
yang digulung dan dimasukan ke dalam tabung baterai. Dalamibaterai ini,zion 
litium bergerakodari elektrodainegatif ke elektrodaapositif saatidilepaskan, dan 
kembaliosaat diisijulang. BateraioLi-ion memakai senyawa litium interkalasi 
sebagai bahan elektrodanya, berbedardengan litiumometalik yang dipakai di 
baterai litium non-isi ulang. Darizgulungan dikemasudalam bentukikotak, bulat 
dan lainnyaiseperti seukuran bateraiihandphone. Desain baterai lithium memilik 4 
lapisan dari 2 lembaran pemisah untuk anoda dan katoda.  
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Gambar 2.10 Baterai Lithium 
(ecadio.com) 
 
2.10 LED 
Light Emitting Diode atau bisa di sebut LED adalah diodanyang dapat 
memancarkan cahaya ketika mendapat arus biasomaju atau forwardibias.oLED 
dapat memancarkanicahaya karenaemenggunakan doppingogalium, arsenikodan 
phosporus. Jenisodoping yang berbeda diatasidapat menhasilkan cahayaedengan 
warna yang berbeda. Simboledan bentuk fisikidari LEDidapat dilihat pada gambar 
berikut.o  
 
Gambar 2.11 Bentuk LED 
(sfe.com) 
 
Prosesopembangkitanocahaya pada LEDicahaya pada dasarnya terbentuk 
dari paket-paket partikel yang memiliki energi dan momentum, tetapi tidak 
memiliki massa atau disebut partikel foton. Fotonodilepaskanasebagai hasil 
pergerakanoelektron. Pada sebuaheatom, elektronibergerak pada suatu orbit yang 
mengelilingi sebuah intilatom. 
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2.10.1 Macam Led 
1. Diodaeemiterocahaya.aSebuah diodamemisincahaya dapatimengubah arus 
listrikalangsung menjadincahaya, denganemengubah jenisidan jumlahubahan 
yangaakan digunakanobidang temuoPN. LED bisa dibentukiagaredapat 
memancarkanicahayaSdengan panjang gelombang yang berbeda-beda. Warna 
yang biasa terpakai adalahOhijau,wmerahpdan kuning.a 
n 
2. LEDitunggal. LEDiwarna tunggaloadalah komponeneyang paling banyak 
dijumpai.iSebuah LEDiwarnantunggalamempunyai bidangatemunPN pada 
satunkepingasilicon. Sebuah lensarmenutupi bidangetemuoPNitersebutkuntuk 
memfokuskanecahaya yangodipancarkan. 
 
3. LEDitiga warna tigazkaki.aSatu kaki merupakan anodalbersama dari kedua 
LED. Satu kaki dihubungkan ke katoda LEDi merahkdan kaki lainnya 
dihubungkan ke katoda LED hijau. Apabila anoda bersamanya dihubungkan 
ke bumi, makaisuatu tegangan padaokaki merah atau hijau akan membuat 
LEDimenyala. Apabilaosatu tegangan diberikan pada kedua katoda dalam 
waktu yang bersama, maka keduaoLED akanomenyalarbersama-sama. 
Pencampuranewarna merah dan hijauoakan menghasilkan warna kuning. 
 
4. LEDotiga warna duankaki disini, dualbidang temu PNidihubungkan dalam 
arahoyang berlawanan. Warnaeyang akan dipancarkanoLED ditentukan oleh 
3 polaritas tegangan pada keduaoLED. Suatumsinyalayang dapatamengubah 
polaritaseakan menyebabkan keduaOLED menyalardanamenghasilkanuwarna 
kuning.an 
 
5. LedoSeveniSegmen digunakan untukomenampilkan angka mulai dari 
angkao0 sampai19, angkao-oangka tersebut dapatiditampilkanodengan 
mengubahonyala dari17 segmeneyang adaopada lediyang disusun.eo 
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2.10.2 Rangkaian  
Rangkaianodasar untuk menyalakanoLED membutuhkan sumberiteganganOLED 
dan resistorasebagai pembatasearusaseperti pada rangkaian berikut. 
 
Gambar 2.12 Rangakain Ledi 
(instructables.com) 
 
Besarnyalarusemaksimum padaoLED adalah920 mA, sehinggalnilai resistor harus 
ditentukan. Dimanarbesarnya nilaikresistoraberbandingelurusidenganebesarnya 
teganganasumber yangadigunakan. SecaraLmatematis besarnyannilai resistor 
pembatasiarusoLED dapat ditentukanemenggunakanopersamaaniberikut; 
  
         
            
 
Dimanal:  
R     = tahanan arus (Ohm) 
Vs   = tegangan sumber untuk supply LED 
(volt) 2 volt = tegangan LED (volt) 0,02 A = arus maksimal LED (20 mA) 
 
2.11 Keypad 
Keypad dasarnya adalah saklar-saklar tombol yang disusun secara 
matriks.beberapa saklar bisa dirangkaikan membentuk sebuah rangkaian 
keypad.Susunan yang paling sering dipakai adalah 16 buah saklar yang 
membentuk keypad matriks 4x4. Dalam susunan keypad ini terdapat 4 buah kolom 
(C1, …, C4) dan 4 buah baris (R1, …, R4); salah satu kaki saklar akan terhubung 
ke salah satu kolom dan kaki yang lainnya akan terhubung dengan salah satu baris. 
Kolom dan baris dihubungkan ke port mikrokontroler. Jika saklar ditekan,akan 
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menghubungkan baris dan kolom yang terhubung kepadanya.pembacaan baris 
dilakukan dengan membuat semua kolom berada di logika rendah. Pada saat ini 
port yang terhubung ke kolom berfungsi sebagai output dan port yang 
dihubungkan ke baris akan berfungsi sebagai input 
 
Gambar 2.13 Keypad 
(ecadio.com) 
  
susunan tombol di keypad yang dibuat terdiri darikbermacam-macamabahan, 
sepertilmetal,akarbona,1dan0resistif/kapasitif.WPenggunaanobahan tersebutadi 
sesuaikan dengan kebutuhan akan responsifitas dalam aksiopenekanan,adan 
kebutuhan akan suatultombol khusus. Bahan metalipadalkeypad digunakan0untuk 
kebutuhanikeypad atau tombol-tombol dengan arus yang besar. Keypadidengan 
bahan carbonadipakai untuk kebutuhan tombol-tomboladengan arus kecil. 
Biasanya itu digunakan untuk alat-alat digital yang hanya memiliki tingkat 
penggunaan rendah. 
 
2.12 Dotmatrix 
LED dotmatrik adalah alat elektronika yang sangat populer menampilkan 
informasi seperti teks statis dan animasi gambar.sistem LED dot matriks ini 
menggunakan proses scanningikolom. Scanningikolom adalah memberikan data 
pada masing-masing kolom secara bergantian. Karenamprosesipengulangan 
penyalaanakolomsdari kolomisampai kolom lainya begitupcepat danaberulang-
ulang makanhuruf „B‟ atau angka terlihat menyalarbersamaan. Prosesiscanning 
kolomoyang cepat sehingga matanmenangkap huruf yang ditampilkan adalah 
huruf „B‟ yang tiapotitiknya menyala secara bersamaan.  
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Apabilaiproses scanningokolom dipelankan maka dapat dilihat pergeseran 
penyalaan kolom akan terlihat satu persatu. Untuk keperluan display dinamis, 
biasanya digunakan dotmatrix dan mikrokontroler.  
 
 
Gambar 2.14 Led Dotmatrix 
(sfe.com) 
